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for att i Sverige kunna 
av 
av matdata 
att ta del av amerikanska erfarenheter vid praktisk 
til av smodeller speciellt vad 
ana av nederbordsdata sensitivitets-
ana av model och uppdelning av av-
rinningsomraden i delomraden 
Den forsta ls tacktes in genom deltagande i 
en konferens: "Instrumentation and Analysis of Urban 
Storm Water Data and Quality" Konferensen 
serades av ineer Foundation och halls i 
Easton 28/11 3/121976 
Vid s en uppsats av V Arnell, 
J0 Falk och P-A Malmquist "Urban Storm Water Research 
in Sweden 11 (Chalmers Univers of Technology, Urban 
logy Research Group, Report No 19, Goteborg 
1977) 
Darefter s en studieresa i USA (Canada) for att 
diskutera och da speciellt ut-
veckl och tillampning av olika dagvattenmodeller. 
E det har flera sor 
till USA att studera den amerikanska for 
in om att oversiktl 
beskriva utveckl 
jag till 
och i USA. I stallet hanvisar 
ist P-A i USA och Canada. 
Stndieresa oktober 1975 Chalmers Tel<niska 
skola inst for VA-teknik, Publikation 
c 76 1 

Andreasson L L , A, Svensson G, Reserapport, 
Arnerikansk Dagvattenforskning Studieresa till 
USA 1974 BFR s Programgrupp for Geo-
hydrologisk For 1974 
Resan finansierades av Statens for byggnadsforsk-
, Knut och Alice Wal s stiftelse samt ut-
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Re ar huvudsakligen uppdelad pa tva delar. 
Den forsta delen omfattar en sammanfattning av den manual 
for som behandlades pa konferensen i 
Ea ton Den andra delen sammanfattar synpunkterna erhallna 
vid studieresan 
Manual en 
1 med manualen ar att ge anvisningar for att 
samla in matdata med en tillracklig bredd, noggrannhet 
och representativitet for att man skall kunna kalibrera 
och iera tillgangliga avrinningsmodeller. Det ar 
att matomradena ar representativa for den stad 
eller kommun dar matningar utfors. Viktiga faktorer vid 
val av ar markanvandning, storlek, geologi, hydro-
iska egenskaper, andelen hardgjorda ytor, typ av led-
etc I stora omraden bar matningar utforas 
bade inom omradet och vid utloppet fran hela omradet 
Matdata bar samlas in med en frekvens som medger att man 
kan ana dagliga variationer och sasongsvariationer 
i . Korta, intensiva studier under 
olika rekommenderas Matperiodens langd bar vara 
att man erhaller tillrackligt med data for att kali-
brera och verifiera tillgangliga avrinningsmodeller. 20 30 
llfallen med varierande egenskaper kan vara till-
rackl t 
E ande av matdata kraver aven en statistisk analys 
av handelser. Med en kort matperiod kan detta 
inte klaras. En alternativ metod ar att anvanda sig av 
en serie verkliga nederbordsdata och med hjalp av 
dessa och en kalibrerad avrinningsmodell generera floden. 
Darefter kan den statistiska analysen utforas pa de be-
raknade flodena. 











kvantitativa svar pa komplexa 
Det £inns ingen 
till att valja en modell for 
Det galler i stal-
let att i varje situation valja den modell som ar bast 
1 att utfora den som man ar intresserad av 
Diskus ionerna under studieresan fokuserades pa sk 
til av olika dagvattenmodeller De modeller som 
diskuterades var Storm Water Model ( SW1'1M) och 
2 
Illinois Urban Area Simulator (ILLUDAS). Erfaren-
heter av modellen SW~1 fanns i Philadelphia (Water 
ment), Canada (Centre for Waters), San Francisco 
Resources ineers och of Sani 
) samt i Gainesville, Florida (University of 
Florida) 





och funnit att de 
var de ste 
som beskriver formen 




visades av Water Resources 
Ett annat vid til 
vid in de 
Olika detaljerad inde 
av 






i San Francisco 
av modeller ar detalj 
i de 
hade testats 
Erfarenheten var att man kunde anvanda en relativt grov 
in de Valet av f och ar vik-
vid en grov 
Valet av nederbordsindata vid modelltil disku-
terades speciellt. For en riktig statistisk analys av 
beraknade floden bor man anvanda sig av langa serier 
av verkliga regntillfallen, alternativt utvalda grupper 
av intressanta regntillfallen. 
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INSTRUMENTATION AND ANALYSIS OF URBAN STORM WATER DATA -
QUANTITY AND 
Prel User's Manual 
Det arbetet vid i Easton bestod 
av att en manual for matningar i bebyggda om-
ljande analysen av matdata Min samt den 
sig pa den preliminara manualen 
och 3 nedan 
1 Data Utilization 
2 Data is 
3 Network Des 
4 Instrumentation 
5 e Data Collection 
6 References 
av matdata 
1 med den har manualen ar att ge anvisningar 
for att sarnla in matdata med en tillracklig bredd, nogg-
rannhet och representativitet for att man skall kunna 
kalibrera och verifiera til iga srnodeller. 
Kravet ar aven att data skall kunna extrapoleras bade 
i rurnrnet och For i rurnrnet kravs 
det att kan overforas till dar 
inte har skett och for i tiden 
behover man aven kunna berakna statistiska sannolikheter 
for olika handelser 
man inte har att utfora i alla 
te man valja ut ett antal om-
i vilka man utfor Det ar att 
ar representativa for en stads eller en 
4 
des sa 
kornrnuns av olika 




a~t avr och rnatningarn~ 
p~ rnottagande recipienter. Mar 
tatera att kopplingen mellan dagvattenavrinning 
ar lite undersokt. 
l samlas in med en frekvens sam rnedger att 
l variationer och sasongsvaria-
och i rec Basta 
utfora detta ar att korta in-
studier olika stider. Exempelvis ett tv~ 
vid olika tider p~ ~ret med tre till 
per dag och betydligt.mer frekvent 
under nederbordstillfallena. 
E jande av rnatdata kraver aven en statistisk ana-
intra£ handelser. Det foljande kommer att 
om en diskussion av berakningsregn kontra anvand-
av verkl regn vid av dagvattensystem. 
1 av olika av matematiska modeller 
behover man indata av olika typ. I brist p~ 
5 
battre har man d~ valt att anvanda sig av de traditionella 
intensitets varaktighetskurvorna och ur dessa genererat 
olika av berakningsregn Intensitets - varaktighets-
kurvor for olika ~terkomsttider ar starkt kopplade till 
anvandn av den rationella berakningsmetoden Denna 
~J~H~u~smetod anger i den statistiska koppl 
mel regn och 
s stik anses vara 
Vid denna metod kan denna regn-
~H~~·~~- Att daremot anvanda sig 
av dessa kurvor for av ska regn for an-
i matematiska modeller ar mycket tveksamt For 
detta man g~ tillbaka till hur intensitets 
ar utvecklade Man kan d~ se att de 
sam £inns statistiskt behandlade i kurvorna 
omfattar en del av verkliga regnen och inte hela 
Man kan aven se att sjalva intensitets var-
bes av regndata rn~nga olika regn-
tillfallen Vidare kan man inte fastlagga var i det verk-
l detta b ar belaget. En utveckling av 
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ett sregn ur en har intensitets -
hetskurva dar man ger samma frekvens som 
intensitets kan anses vara va 
osaker det ste vara nastan omojl att fa en 
sannolikhet for ett be av flera regn med olika 
intensitet olika och olika handel 
Dessutom ar det inte frekvenserna for regnen som ar av in-
tre se t ex frekvenserna for maximala floden 
och avrunna vo som ar det intressanta 
En alternativ metod ar att anvanda s av verkl neder-
och med av dessa generera floden och dar-
efter utfora statistiska de beraknade flodena 
battre vore naturligtvis att ha 
avrinningen i olika 
narvarande inte til 
att inforskaffa 







matdata £inns for 
sprocesserna 
Daremot £inns det 
Genom att 
och for avr 
=mu~=llen och med 
av regn simulera en 
for korta 






och I s kan det natur-
1 s vara mojl att kora en matserie genom olika 
modeller Men i kan ett battre satt vara att med 
av modellen valja ut de regn som ar av intresse for 
av olika konstruktioner i ett Dar-
kan man anvanda den grupp av regn som man har valt ut 
ur den serien for generer av de frek-
venser som man ar intresserad av En intressant 
av verkl regn ana 
ar att man har mojl att se vad som 




kan det vara regn inte 
att en 
dar man anvander 
om vad som hander vid 





Insaml och ana av matdata skall alltid ske samtidigt. 
Det forsta man nar man samlat in matdata at att bearbeta 
det fram till en form som ar anvandbar i de fortsatta ana-
Vid ssa upptacker man formod-
1 som man inte har sett ute i falt eller kan 
nagot annat satt Darfor ar det viktigt 
att man vid faltbesoken observerar alla underligheter som 
man kan se Dessa sma noteringar kan vid bearbetningarna 
ha mycket stort varde Matdata bor lagras pa magnetband, 
skivminne eller liknande. Av stort varde ar aven att man 
ritar upp hydrografer och polutografer. Alla avrinnings-
varden bor basf 
volymbestammas 
meter och j 
ssepareras och endast den ytavrunna delen 
Avrinningsvolymen bor omvandlas till milli-
med nederbordsvolymen. Detta kommer att 
ge viss information om trovardigheten i datamangderna. 
Ett av de storsta anvandningsomradena for matdata ar vid 
test av matematiska modeller. Matematiska modeller ar ett 
anvandbart verktyg tersom de kan ta hansyn till varia-
tioner i somradena Man kan simulera 
av olika handlingsalternativ och pa det viset fa kvanti-
tativa svar pa komplexa planerings- och dimensionerings-
problem Ett stort antal alternativ kan pa kort tid testas 
till relativt lag ko Naturligtvis ar det inte all-
tid motiverat att anvanda sig av modeller. De ar motive-
rade i forsta hand da nyttan av anvandningen overskrider 
kostnaderna av I denna bor man ocksa 
ta med den forbattrade noggrannhet som en analys med en 
modell kan erbjuda Just den forbattrade noggrannheten 
vid av dagvattensystem ar kanske den storsta 
nyttan med utvecklingen av matematiska modeller. att 
lla denna noggrannhet maste modellerna 
kalibreras och verifieras och j med mat-
data innan man applicerar dem i sk verksamhet. 
I varje situation 
b§sta s~ttet ~r 
ler det att valja den modell som pa 
1 att utfora den ana som man ar 
intresserad av att Vid valet av modell bar man ta 
till flera faktorer 
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1 det man vill losa och vilken 
som samt vilka man vill ha 
svar 
2. Ofta ~r det att den enklaste modellen som klarar av 
jobbet ar den basta 
3 Forsok inte anpassa till en modell utan 
valja en modell som passar 
4 Forvaxla inte itet med , det ar inte 
alltid att komplex modell ger de noggran-
naste och basta resultaten 
Se Glom inte de och som finns i 
den modell man valjer Det finns anledning att 
s till att valja en modell for alla av 
ska til En kombination av model ger 
storre flexibilitet och mojl att man kan en mo-
l som passar just det problem som man vill losa 
Prelirninar modells innan man ar utfora sina 
kan vara av stort S for 
ska nederbordstillfal kan ge vardefull information 
om de kritiska som finns i och 
var man bar instal instrument och vilket tidsintervall 
man bar ha vid datainsaml 
bar ock inkludera sens 
i modellindata Sensitivi 
och vilka 
En preliminar model 
av 
kan ge svar 
in om som 
ar st och var man bar satsa mest t ex vid 
av 
For att testa och kalibrera modellerna behover man kanne-
dom om kvaliten matdata av fel forekommer, 
systematiska fel och s De ska felen 
maste alla satt forsoka 
av de s 
man samlar in ett tillrackl 
bort ur materialete 
kan reduceras genom att 
start material 
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Det finns en olika anpas skriterier vid test av 
modeller Man har aven funnit att valet av anpassningskri-
terium influerar valet av "den basta modellen". Darfor 
bar man anvanda en kombination av olika anpassningskrite-
rier Vidare bar man valja ratt for att testa 
anpas Trol s ar t ex volymen avrinning battre 
an maxfloden 
av en l gars i olika 
av data, st kalibrerar man modellen och darefter veri-
fierar man den Variationsbredden for alla bar 
faststallas i litteraturstudier innan man borjar 
sin modellkalibrering Detta styr trovardigheten hos kali-
ar sm~ for att samla in matdata 
efter det att man har fatt tillrackligt med datamangder 
for att kalibrera och verifiera sina modeller. Lampligt 
antal nederbordstillfallen kan vara 20 30 st totalt, var-
av 10-15 st for modellkalibrering och 10 15 for verifie-
ring De regnhandelser som anvands vid kalibrering och 
verifiering av modellerna m~ste noggrannt inspekteras sa 
att det inte finns nagra matfel. Preliminara tester av 
modellen de forsta nederbordstillfallen som man 
samlar in kan ge vardefull information om hur man skall 
lagga upp sitt matprogram i fortsattningen. Detta galler 
iellt om behover kompletteras och den 
justeras med vilken man samlar in t ex vatten-
Detta ar vanl s den mest forbisedda vid mat-
i urbana avr somraden. Valet av matomrade ar 
viktigt Resultaten till hydrologiska, geo-
iska, topografiska och andra i som-
radet Varje omrade maste darfor vara representativt 
de omraden som forekommer i en region Valet av avrinnings-
omraden maste sentara ett omrades markanvandning, 
ska omradesstorlekar, geologi, hydrologiska variationer 
etc Kopplingen till viktigare recipienter i omradet ar 
ocksa av intresse Andra faktorer som man bor ta hansyn 
till vid valet av somrade ar typ av lednings~ 
1 0 
system, fysiska karakteristiska avrinningsomradets till-
gangl service och mojl att ut in-
strument. 
ar viktig darfor att den i star utstrack-
ning s kvaliten pa dagvattnet. Avrinningsomradena bor 
ha en enhetlig markanvandning Vid matningar av 
fran stora omraden klarar man inte av att ha en enhetlig 
markanvandning i omradet Trots det kan det vara nodvandigt 
att utfora matningar i stora omraden for att kunna kali-
brera in ingsmodeller av olika typ. Man bor da se 
till att det stora omradet innehaller smaomraden av en 
typ i vi man utfor matningar pa andra stallen. Ett 
annu battre satt ar att utfora matningar inne i det stora 
omradet av de sma omradena Typen av led-
ningssystem i ett avrinningsomrade kommer att ha inverkan 
pa avrinningen Det ar t ex inte sakert att tva likvardiga 
omraden med olika ssystem kommer att ge samma av-
rinningsbild. Ett klar av sstrukturen ar 
darfor viktig 
Storleken pa avrinningsomradet som man valjer bor vara 
representativ for storleken pa de omraden som finns i 
regionen Valjer man ett for start avrinningsomrade kan 
vara att av att ett med en en-
hetlig markanvandninge iska karakteristiska av 
else i ett ar t ex len ha lut-
, geologiska och infil 
hos, olika ocksa vara til 
for service och mojl att ut instrument 
bor noga undersokas Kostnaderna for att mata i olika om-
och vid olika i omradena kan variera 
Darfor bor aven kostnadena for matningar i olika omraden 




lla avr somradena bor aven 
att det inte forekornrner fenomen som kan 
utvarderandet av matdata senare Sadana faktorer 
kan vara ett 
som lacker 
basflode ett ~ednings 
ssystem med anslutningar av 
som man inte kanner till eller ett omrade dar 
det finns lor som generar stambara foro-
i Allt detta betonar vikten av att 
man bes innan man be stammer s 
Vi dare maste man ta till mojligbeterna att 
utrus averkan 
Nastan alla avrinningsmodeller bar enbart kalibrerats pa 
matdata en punkt i matomradet, trots att modellerna 
i sig sjalva delar upp avrinningsomradena i en mangd olika 
. Valet av i ett omrade kan darfor vara 
viktig i inloppspunkter ocb i punkter inne i 
s ar vardefullt att kunna kalibrera de 
olika delarna i en smodell Detta ger aven mojl 
beter att mata av delomraden. 
maste naturligtvis aven utforas vid utloppet fran bela 
omradet. Dessa bor paga under bela matperioden 
medan inne i omradet kan f punkt 
till punkt ocb dar enbart utforas 
Antalet instrument i ett 
kortare 
bor inte 
heller bestarnrnas utgaende 
varierar over 
hur den parameter man mater 
, utan man bor utga 
ef som denna bar pa utflodet om-
Som ett exempel kan man ta matningar av 
dar antalet instrument bor vara att man en bra 
korrelation mellan och i 
Det ar vardefullt att ha minst tva intrument av varje 
t ex s bar man mojl 
att kontrollera det ena instrumentet med andra instru-






noggrannt. Data bor 
eller for en arstid om 
1 2 
man bara ar intresserad av en viss del av I allman-
het skall inte mer data samlas in an vad som behovs for 
att kalibrera och verifiera modellerna. Tyvarr kan det vara 
att forutsaga detta redan pa planeringsstadiet var-
for man behover en viss flexibilitet och mojlighet att 
variera nar man ser vilka matdata man har 
in av fel i instrument och 
och liknande kan tankas att behover 
utover den planerade tiden En annan anledning att fort-
satta matningarna under en langre period kan vara att man 
vill testa olika alternativ for att forandra dagvattensys-
temet. Sadana forandringar kan t ex vara att man vill bygga 
in utjamningsmagasin eller att man vill undersoka olika 
typer av gatsopning. 
I PHILADELPHIA 1976 1 06 
Water 
Sammantraf 
P R Cairo 
D D Blair 
rned 
13 
Water c of Philadelphia nederbords-
inom staden 28 st och staden 
ett antal Instrumenten ar av en 
som , utom de allra senaste instal 
instrurnenten som ar av tipping Bucket typ med teletrans 
mittering av mats in till kontoret be centralt 
i staden. bearbetas med 
For 11 st stationer dar 
har bedrivits minst 10 har intensitets 
utvarderats Man har darvid funnit att 
stora variationer kan 
intensiteterna Den ste 
in om i de 
for att beskriva 
denna variation i nederbordsintensiteterna ar in 
i omradet Medelnederbordsintensiteterna varierar 
samrna satt som snederborden varierar i staden Val-














ivs i 10-20 inom staden 
use characteristics I ett 
mer studier Har har 
val kvantitet som kvali 
ivs i samarbete med 
finns 3 st 
nederbordsmatare av med strer s 
central kontoret Avr bedrivs i 2 st 
med hj av den matranna som ar utvecklad av 
1 4 
Geological Survey Matrannan ar kalibrerad i laboratorium 
Vattennivaerna for matrannan sands ocksa in till kontoret 
for central registrering Dar streras aven nar vatten-
provtagningsutrustningen startar och stoppare Deras asikt 
om hur matrannan var att for sma floden hade man 
dalig matnoggrannhet i Easton, 
redogjorde Tom Ross Geological for de is-
ka karakteristikerna for matrannan Man kunde darvid se 
att man hade vissa problem vid overgangen strommande 
till strakande tillstand och vice versa. Matmetoden kan 
antagligen anses bra for matning i dar man kan 
befara damning och da man behover mata under bade fri vat-
tenyta och damd vattenyta. 
Land use studies 
Hela staden Philadelphia ar kartlagd i detalj med avseende 
pa olika typer av markanvandning. Exempel pa olika av 
markanvandning ar enfamiljshus, kedjebyggda 2 familjshus, 
radhus, kommersiella centrum belagna utanfor stadskarnan, 
kommersiella omraden belagna innanfor s , industri 
omraden m m. Man kan alltsa se att man har gjort en mycket 
noggrann uppdelning mellan olika av markanvandning. 
Man ansag aven att den faktorn som vat-
tenkvaliteten var olika av manskl aktiviteter inom 
avrinningsomradena. Detta var igt an t ex 
, korrosion och liknande. Avsikten med mark-
anvandningsstudierna ar att man skall kunna anvanda dessa 
det att man har kalibrerat olika berakningsmodeller i 
de omraden dar man bedriver matningar .. Matomradena ar val-
digt noggrannt valda med pa olika av mark-
anvandning Man har forsokt valja omraden med homogen 
markanvandning som mojligt och omraden med olika av 
markanvandning Avsikten ar att kalibrera berakningsmodel 
lerna for matomradena och darefter applicera modellerna pa 




ment Model och Model Vi disku-
terade speciell testen av Storm Water Model 
Den som verkade mest insatt i denna modell var Dennis Blair 
Man hade utfort studier av modellsensiviteten for olika 
Tustin (30 ha) noggrann inde 
Forsta nde 
av avr 
var en detaljerad inde i 
200 de vilket innebar att varje liten och 
Nasta 
100 de 
varje hustak karakteriserades som en avr 
inde var en mede inde i 
den vilket innebar att man hade s it de olika del-
i den fina inde iellt hade man s it 
och fick satt ungefar 






till en i Den grova 
innebar at man hade reducerat antalet 
15-20% av de antal som man hade for den fina in-
Resultatet av de olika inde var att man 
s fikanta skillnader i det beraknade slut-
resultatet for de olika detaljerade Man 
aven att den allra finaste var att an-
vanda i skt orsarbete Man hade aven studerat 
modellens sensitivitet for variation av olika 
metrar 
tioner i 
iellt hade man studerat vilken inverkan varia-
har de beraknade taten Man 
t vid en variation av 1 3 
av den verkl , att variationer i inte 
hade se for det beraknade resultatet 
Detta stods aven av en som ar utford i Canada 
i "The technical memorandumn for och som finns 






anvander man s av ett s tal 0 013 
som man hade av 
Model var att om man 
len av Storm 
flode under 
och man vill detta ska man inte 
a·tt andra Battre ar i fall att 
dimension .. 
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Staden Philadelphia utfor ocksa 
i Delawarefloden 
av vattnet 
utfors regelbundet varje 
vecka ett ant~l inom staden och 
och nedstroms om Efter vissa llfallen har aven 
utforts med tata mellanrum under en 
efter nederbordstillfallet 
Hittills har en 1 vattenkval 
i har emellertid visat att vattenkvali-
ten kan variera relativt mycket tvarsover floden Darfor ar-
betar man nu med en ny kvalitetsmodell som tar i beaktande 
lappet tvars flodens langdriktning Man har 
aven vissa problem med upptrangande saltvattenfronter vid 
mycket laga floden sommartid. tidvattnet tranger relativt 
langt upp i floden Staden har tre st avloppsreningsverk var-
av tva ar enbart enstegs sverk och det tredje ar ett 
stegs biologiskt med 60% 
pa att reningsverket ar overbelastat ovriga tva s-
verk skall byggas ut till biologisk rening. Man har aven 
utfort studier med olika av rannstensinlopp och t 
att ett galler for aven skul ha en god inverkan 
pa vattenkvaliten utan att man for skull for-
lora nagonting i inloppets itet Min ar 
att de amerikanska dagvatteninloppen ar al s for stora 
vilket medfor att en mangd skrap typ burkar, lov, storre 





man hade mojl 
ero 






Det fanns ett antal 









hade man ett antal rannor for att 
Ett in·t islaboratorium us 
anvandas nasta 





ett Man hade har 
med en brunn mitt 1 
att variera Man har aven mojl 













konferensen i Easton 
hos vattnet 
i 










till rna i en kanal 





Vid Queens Universi i Canada har man utvecklat en enkel 
avr smodell som pa 1 ara reservoarprinc 
Routingen i ssystemet med hj av en enkel 
time-offset metod Konstanterna i den 1 ara reservoar-
teorin relateras till ikaliska i 
omradet 1 har testats 
med mycket gott resultat Man har darvid indelat avrinnings-
omradet i ett mycket start antal de trodde 
att man skulle problem med berakningsmodellen nar man 
ville variera detalj 
i de . Det skulle darvid vara 
av omradet 
att bestarnrna kon-
stanterna i den 1 ara reservoarteorin 
I Canada har man valt att vidareutveckla och testa SWMM 
utvecklad i USA Berakningsmodellen har anvants och testats 
av Marsalek, Canada Centre for Inland Waters samt llt 
Wright Me Laughlins konsultfirma i Toronto. Bl a har man 
relativt omfattande sens av 
na i modellen Darvid fann man att de 
skrev volyrnen avrunnet dagvatten var 
som be-
ste och de 
sam beskriver pa avbordningskurvan 
var de minst 
ordning ar de 
Om man tar i fallande 
1 in-
fi 1 rannstens-, 0Ch 
och Man har aven studerat 
inverkan de beraknade Man har darvid 
att aven vid en grov fick man 
tammelse mellan den och 
asikt om var att det 
att man alltid startade med en och 
gick over till en grov G Det ar darvid inte 
att bra overensstarnrnelse aven vid den grova in-
delningen darfor att man vid den fina har lart 
val och kan en intell 
1 9 
av i ett litet antal de Mer intressant 
vore att borja med den grova och 




Marsalek har nyss skrivit en om matteknik inom ur-
ban i Bl a rekommenderar han att man ska ha minst 
2 i varje avrinning oberoende av 
storleken av omradet Den andra matare skall huvudsakl 
anvandas kontroll av den forsta mataren om man miss-
tanker att det finns nagot i datamangderna. 
utfors med overfall utan batten 
breras vanligen i laboratoriet. Kostnaden ka 
s-
len kali-
ar mindre an 1 000 dollar Inom avrinningsomradet i Burl 
ton anvande man samma skrivare for att 
regnmataren, i matdammen och 
handelsemarker for vattenprovtagningen. 
BESOK I HYDROSYSTEMS LABORATORY, UNIVERSITY OF ILLINOIS 
1976 12-09 - 1976-12 10 
Samrnantraffande med 
H Wenzel 
B C Yen 
V T Chow 
Utveckl 
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Forskningsprogrammet vid University of Illinois ar huvud-
sakligen uppdelad pa tva delar: Dirnensionering av urbana 
dagvattensystern och sirnulering av floden i redan befint-
liga dagvattensystern. Dirnensioneringen av dagvattensystem 
sker rned en optirneringsteknik. Den gar ut pa att man op-
tirnerar kostnaderna for byggandet av dagvattensystern och 
kostnaderna for ev oversvarnningar eller overskridande av 
de dirnensionerande flodena. Inkluderat i berakningarna ar 
aven en riskanalys for oversvarnningar. Yens asikt var att 
man for dimensionering av system kunde anvanda en relativt 
grov rnodell eftersom ledningarna enbart ar tillgangliga i 
standarddirnensioner For simulering av floden darernot be-
hover man en relativt detaljerad metod da man dar ar int-
resserad av exakt hur systernen fungerar. Harry Wenzel be-
skrev ett kornrnande projekt som han hade ansokt om pengar 
for. Projektet gick ut pa att han skulle anv~nda sig av 
tva st avrinningsrnodeller, en enkel och en detaljerad rna-
dell, och applicera de pa ornraden dar matningar utfors. 
Efter kalibrering av rnodellerna pa dessa omraden var av-
sikten att utgaende fran en lang tidserie av nederbords-
data valja ut de regn sorn var dimensionerande for lednings 
systemen Tankbara rnodeller var sorn enkel rnodell ILLUDAS 
och sorn mer detaljerad modell antingen Storm Water Manage-
ment Model eller Hydrocornps Model. Projektet var planerat 
att paborjas varen 1977. Harry Wenzel hade aven under en tids 
arbete i Fort Collins tillsarnrnans rned Neil Grigg testat 
ungefar sarnrna ansats for berakning av utjarnningsrnagasin 
i San Fransisco Man har darvid ur en 60 ar lang tids-
serie av nederbordsdata rned en enkel modell valt ut en stor-
re grupp av intressanta nederbordstillfallen. Darefter hade 
man applicerat en rnera detaljerad berakningsmodell pa dessa 
for att berakna riskerna for oversvarnningar och for att 
dimensionera utjamningsmagasinen. 
Besok i laboratoriet 
I laboratoriet fanns det ett antal rannor med·mojlighet 
till studier av olika fenomen. Dessutom fanns det 2 st 
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sma vindtunnlar En regnsimulator, som hade anvants av 
prof. Chow under 60-talet, fanns aven i laboratoriet Nagon 
storre verksamhet forekom inte, enbart doktorsarbete 
pagick i laboratoriet. Dessa berorde studier av j lar 
av olika typer. 








Modellen bestar av en ytavrinningsdel och en ledningsdel. 
For ansattning av flodet i rannstenarna anvande man sig av 
en konstant nederbordsintensitet pa en tum per timme. Av 
de tid-area samband som finns presenterade i rapporten an-
vands bara den helt linjara kurvan Man kan notera, vilket 
framkom pa konferensen i Easton, att i USA ar infiltrations-
delen i olika modeller otroligt viktig. Detta beroende pa 
att man i USA pa grund av de haftiga nederbordstillfallena 
kan rakna med avrinning aven fran grasmattor. Ytmagasinet 
for permeabla ytor ansatts till 5 rnrn. Modellen har appli-
cerats pa 23 st olika omraden runt omkring USA Mike Ter-
strieps uppfattning var att diskretiseringsnivan i omradena 
kunde varieras beroende pa omradets storlek. Ett lampligt 
antal delytor kunde vara t ex 20 st oavsett avrinnings-
omradets storlek. Som ett exempel pa tidsatgangen for test 
av modellen pa ett avrinningsomrade kan namnas att man for 
ett 25 kvadratkilometer stort omrade hade delat in omradet 
i 185 delytor Arbetet hade tagit 90 arbetsdagar. Vid till-
lampning av modellen hade man haft problem med branta om-
raden Detta skulle kunna bero pa att man har en mycket for-
enklad ytavrinningsmodell Som regnindata i modellen anvande 
man s av ett berakningsregn framtaget for Illinois av Floyd 
A Huff. Mike Terstriep medgav att verkliga regn skulle vara 
en betydligt battre ansats for dimensionering av lednings 
system. 
tudier 
Illinois State Water Survey har genomfort ett mycket omfat-
tande nederbordsstudieprojekt inom St Louis, Illinois Mat-
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omradet omfattade 2000 kvadratmiles e Omradet var runt rneLl 
en radie av ungefar 35 miles. Avstandet mellan nederbords-
matarna var ungefar 3 miles Av resultaten kan noteras att 
nederborden varierade med topografin och troligen aven 
verkas av stadene De flesta nederbordstillfallen upptradde 
fran sydvast och nordvaste Oster om staden kunde man 
notera storre nederbordsmangder dels beroende pa den tro-
liga paverkan fran staden och dels beroende pa att det 
topografiskt sett var ett hogre belaget omrade Aven frek-
vensen av haftiga regn var hogre an vaster om staden och 
inom stadene For studier av nederborden inom omradet an-
vandes aven 10 em vaderradar For dimensionering av led-
ningssystem hade man aven studerat tidsvariationen i ne-
derbord dels i en studie som presenterades av Huff 1970 
och dels i en nyss publicerad studie for Chicago. Man har 
darvid da utvecklat de dimensionerinsregn som anvands for 
berakningsmodellen ILLUDAS. Nederborden har delats upp 
i 4 st kvartiler inom den totala varaktigheten. Darefter 
har man studerat under vilken kvartil den storre delen 
av nederborden faller. Man har darvid funnit att den kvar-
til da mest nederbord faller ar den forsta kvartilen. Inga 
planer verkade finnas pa att studera verkliga regns in-
verkan pa dimensionering av ledningssystem. 
24 
BESOK VID COLORADO STATE UNIVERSITY, ENGINEERING RESEARCH 
CENTER, FOOTHILL CAMPUS, Ft COLLINS, COLORADO 1976 12-13 
Samrnantraffande med 




E v Richardson 
T Ward 
y H Chen 
R M Li 
w Hall 
D A Woolhiser 
Allmant 
Colorado State University i Ft Collins ar det storsta uni-
versitetet inom vattenresursteknikomradet i USA. Ungefar 
75 personer arbetar med vattenteknik. Inom hela amnesomra 
det civil engineering harman ungefar 150 - 160 graduate 
students Forskning bedrivs allmant inom foljande amnesomra-
den: granslagerstromning, sedimenttransport, fororenings 
transport som speciellt sammanhanger med fororeningar fastsit-
tande pa sediment av olika slag samt matematisk modellering. 
Utvecklingen har gatt mot allt mer och mer arbete med mate-
matiska modeller av olika slag inom hydraulik och hydrologie 
Ett annat start amnesomrade ar stokastisk modellering av 
olika hydrologiska och hydrauliska processer. 
G Smith och J Labadie 
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De arbetade tillsarnmans rned staden San Fransisco och ut-
redde rnojligheterna att placera olika kontrollanordningar 
i dagvattensysternen Avsikten var att studera kontrollan-
ordningars effekt braddavlopp och braddade vattenrnangder 
sarnt att utreda ef av utjarnningsrnagasin'i lednings-
natet Avsikten var att utveckla en rnodell for att kunna 
planera av denna typ och att ta frarn en rnodell for 
att styra kontrol i efter 
olika vaderlekssituationer De olika srnodeller 
man arbetade rned var dels Storm Water Management Model och 
Water Resources s Model. Bada rnodellerna ar val-
digt lika varandra. Han planerade dessutorn att testa en rna-
dell utvecklad av Y H Chen Denna rnodell bygger pa en enkel 
kinernatisk vagprincip Modellerna utvecklades for att kunna 
rnatas rned olika typer av nederbordsindata t ex verkliga regn, 
stokastiskt genererade regn och andra typer av nederbords 
tillfallen. 
W Hall 
Han var rnycket intresserad ov olika typer av ri 
En optirnering av ett system bar inte enbart i 
en sadan term sorn aterkornsttid Aven andra sorn 
t ex storleken eller rnattet pa den skada sorn far om 
dimensionerande belastningar over ar av intresse Vi-
dare kan det intraffa att utgangslaget for sen helt 
s det att dirnensionerande bela har 
uppnatts Detta stoder i viss man de och arbeten sorn 
man bedriver vid Universi of Illinois i Urbana 
Y H Chen och R M Li 
De ~rbetade i huvudsak pa tre st olika projekt: 1 Trans-
port av fororeningar fastsittande pa olika av sedi 
rnent 2. Studier av avrinning och sedirnenttransport for 
et~ delornrade av Missisippifloden 3. Olika av skar-
spJnningar och fluktueringar i skarspanningen. F s-
transporten bestod i att man studerade hur olika typer av 
fororeningar fastsittande pa sediment s i ett 
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vattendrag. Olika typer av modeller studerades och forsok 
till forenklingar gjordes. Missisippistudien bestod i att 
man for ett mycket start tillrinningsomrade till Missis 
pi studerade olika handlingsalternativ for att styra sedi 
menttransproten i tillrinnande vattendrag Man hade med 
hjalp av US Geological byggt upp en mycket star data-
bank for Missis . For tillrinningen till floden anvande 
man en relativt enkel kinematisk vagteori om inte lutningen 
pa tillrinnande vattendrag var for liten For sjalva Mis-
sisippi anvande man daremot en berakningsrnodell som aven 
tog hansyn till damningarna i vattendraget. Da tillrinnan-
de vattendrag hade en mycket liten lutning anvande man sig 
av en berakningsmodell som aven tog hansyn till damnings-
kurvorna upp i vattendragen Avsikten var darefter att si-
mulera hur sedimenten transporterades i de tillrinnande 
vattendragen samt i Missisippi och vilka effekter sorn t ex 
dammar och liknande konstruktioner skulle fa pa sediment-
transporteD fram till Missisippi och sedirnenttransporten i 
Missisippi Studierna av skarsspanningar i olika typer av 
kanaler och vattendrag bestod i att man studerade skar-
spanningsfluktuationerna och kopplingen av dessa fluktua-
tioner till fluktuationerna i vattenhastigheten Studier 
och matningar hade inletts pa glatta ytor. Avsikten var 
darefter att fortsatta och ga over till raa ytor Da skar-
spanningarna i de flesta fall ar omojliga att uppmata i 
falt var det viktiga i studierna att kunna koppla fluktua 
tionerna i skarspanningarna till fluktuationerna i vat-
tenhastigheten. Fluktuationerna bearbetades statistiskt 
Till slut skulle man studera hur sedimenten rycktes loss 
fran ytorna och transporterades i vattendragen 
D A Woolhiser 
Woolhiser har arbetat en hel del med ytavrinning Hans 
asikt var att den viktigaste och svaraste delen ar att 
bestamma den fektiva nederborden. Darefter ar det inte sa 
svart att berakna tidsvariationen av avrinningen fran olika 
typer av ytor. Geometrin for omraden kan forenklas och 




Verksamheten i laboratoriet var omfattande och skill 
forsok ick Ett flertal olika rannor for studier av 
fanns En liten regnsimulator for stu-
dier av jorderosion placerad over en ranna fanns i labora-
toriet Utanfor laboratoriet fanns en stor regnsimu-
lator med 
olika av 
for studier av 
P g a vind och 
blem kan regnsimulatorn bara anvandas mellan kl 6 och 10 
morgonen somrnartid denna regnsimulator studerades 
inte bar a 
det fanns aven 
lara ytor med 
100 rnrn/h 





floden mot en punkt 
att lagga upp 
utan 
iteter upp till 
var kalibrerat 
over hela ne 
sjalva forekom Flodet mattes med 
en enkel V-formad matranna i Inne i 
en iell fanns ett iellt 
for studier av regnens inverkan pa ett 
Dar fanns ett 
och storre 
simulerades regn over 
avrinning 
uppbyggt av sand med 
Med ett 
s. Genom att tacka av 
avr 
urbaniser 
kunde man studera effekten av 
terat att det en avsevard ef 
Det fanns aven 
studier av vind och turbulens 
hallen Man bl a vindbe 




en speciell tunnel med vilken man hade mojl 
att simulera i atmosfaren 
BESOK HOS WATER RESOURCES ENGINEERS, WALNUT CREEK, CALI 
FORNIEN 1976 12-15 
Sammantraffande med 
L A Roesner 
M B Sonnen 
Modellarbete 
28 
Det huvudsakliga modellarbetet har utforts pa den s k WRE-
modellen som ar snarlik till Storm Water Management Model 
Denna modell har en delmodell sam behandlar ytavrinning och 
avrinning i det klenare ledningsnatet. Detta ar delmodellen 
runoff Berakningarna gors har enligt en kinematisk vagteori 
For berakningar av ledningsflode kan modellen inte ta han-
syn till damning i ledningarna. Berakningarna gors da pa 
samma satt som i-.var egen modell genom att man beraknar en 
ny ledningsdiameter. Inom 3 4 manader beraknar man att 
ha en ny version av ytavrinningsmodellen klar Denna modell 
beraknar avr for ytor mindre an 600 square miles. 
Modellen har aven rutiner att ta hansyn till torrvaders 
avrinningen Viktigare flodesberakningar och berakningar 
dar man har damningar i ledningsnatet gors med den s k 
transportmodellen Denna modell tar hansyn till damning i 
ledningsnatet. For att ta hansyn till damning arbetar man 
aven har med en spalt som placeras ovan ledningen. Viktigt 
ar att ten utformas pa ratt satt for att man inte skall 
far kontinuitetsfel i berakningar av flodena. Nagon speciell 
rutin for att ta hansyn till forlusten i brunnar och knut-
punkter finns inte. Forlusterna i dessa punkter medraknas 
genom att man i stallet valjer ett annat rahetstal eller 
Mannings tali sjalva ledningen Det minsta tidsteg man har 
anvant sig av i ytavrinningsdelen verkar vara fern minuter 
Det ar inte omojligt att for haftiga regn kapaciteten for 
inloppet kan vara begransande for inflodet till lednings-
natete Detta skulle i fall kunna betyda att hoga regn-
intensiteter filtreras innan de passerar in i lednings-
natet Man skulle i sa fall inte behova ha en avrinnings 
modell med sa korta tidsteg som en minut Roesner an-
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aven att rannstensflodet behover beraknas ett 
r t satt om man har mycket korta tidssteg Med ett 
kort menade han tids av stor en 
minut Han aven att vi skulle smodell 
att och arbeta med en 1 som hade storre mojl 
berakna olika intressanta vad 
kunna 
under 
Intressanta kan t ex vara 
och av 
smagasin Ett annat intressant omrade ar aven att 
ja sjalva for floden 
Om vi vill komma igang med 
dell skulle Water Resources Engineers kunna hj 
annan mo-
oss 




veckor Vi diskuterade aven olika av 
av vid av 
att den te var andelen 
kommer och de 
han inte vara vid 
Man anvande for 
en fficient av 0,016 och for 0 05 
inte var speciellt Man hade aven att siner 
for dimensionerande nederbordstillfallen Dessa 
nederbordstillfallen har en sa pass stor att 
blir liten i llande till den ovriga 
regnvo Han trodde aven att en grov inde av av-
r skulle kunna vara tillrackl for berak-
Michael Sonnen 
i sjalva 
til lodet till snatet ser ut 
Darefter studerade han hur 
avsatts i och samlas 
fallena. Vid ett nederbordstill 
ut ur systemet och via 
och sediment-
ett 








ut i rec Detta ar vad man skulle kunna kalla 
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sort "first flush" Han arbetar enbart i kombinerade led~ 
ningssystem For den matematiska modelleringen av detta 
fenomen anvander han sig av transportdelen i Storm Water 
Management Model. Med hj av denna studerar han hur 
olika kontrollanordningar och olika reningsanordningar 
ger effekt pa sedimenttransporten och fororeningstrans 
porten i ett dagvattenledningsnat For berakningarna av 
sedimenteringen och for berakningarna av erosionen i led-
ningsnatet anvande han sig av konventionell teori och kon-
ventionella skarspanningsdiagram Han omnamnde aven att 
matningar pa detta omrade utfors i Boston av North Eastern 
University. Dessa matningar bekostas av EPA. 
I SAN FRANSISCO DIVISION OF SANITARY ENGINEERING 
1976 12 15 
Samrnantraffande med 
H C Coffee 
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San Fransisco har ett gammalt kombinerat snat Kost-
naderna for att andra detta till ett ssystem 
ar ofantl stora inte bara darfor att det kostar pengar 
att bygga om i gatorna utan darfor att man 
maste andra systemen inne i Detta ar 
inte bara for dyrt utan blir ock alldeles for besvarande 
och skulle medfora vasentliga avbrack i stadens naringsliv 
Dessutom onskar man sig att renare rec 
den Detta kravs aven av EPA Detta ar 
runt sta-
till att 
man har valt att om sitt kombinerade ssystem 
och utrusta det med stora utjamningsmagasin och till 
ett start sverk skall aven utrustas 
med ett omfattande for kontroll av floden. Kontrollan-
ar av luckor, dammar och liknande For 
gande av tunnelsystemen for utjamning av 
betar man med en mycket speciell tunnelteknik 
ceras mellan markens och overdelen av 
Man anvander s av en typ av armerad 
lodet ar-
Tunnlarna pla= 
betongskal som att tunneln skall bli helt tat 
eller 
Man tror 
s inte med sjunkande och 
i tunnlarna 
utfors av nederbord i 30 st inom 
har pagatt i 5 Nederbords-
matarna registrerar for e 0,25 mm nederbord. 
Tidsintervallet ar eftersom regist-
reras omedelbart pa dataloggern Flodesmatning s i unge-
far 100 st punkter i genom av vat-
tens i . Registrer ~rna utfors var 15 e 
sekund speciella matrannor eller matsektioner har 
32 
cerats i ledningarnae Underhallet av detta matsystem kostar 
ungefar 150 000 dollar per ar Innan man hade detta omfattan-
de nederbordsstationsnat fanns det en registrerande neder-
bordsmatare inom San Fransisco Pa dessa matdata baserades 
alla dimensioneringar av ledningsnat i San Fransisco Genom 
det mer detaljerade nederbordsstationsnatet har man funnit 
att nederbordsintensiteten varierar med 10 15% over San 
Fransisco. For kontrollen av det omfattande ledningsnatet 
arbetar man aven med olika modeller for att forutsaga hur 
nederborden ser ut framat i tiden 
Modeller 
WRE-modellen anvands for analys av speciella problem i dag-
vattensystemen Exempel pa problem ar att utreda olika hand-
lingsalternativ for olika delar av dagvattensystemet. Vid 
dessa berakningar arbetar man med verkliga uppmatta neder-
bordstillfallene For styrning av dagvattensystemets olika 
kontrollanordningar planerar man att anvanda sig av enklare 
modeller Nagot arbete med denna enklare modell har annu ej 
paborjats Vid berakningar med hjalp av WRE-modellen arbetar 
man med delomraden av storleken 40 - 120 ha, i speciella fall 
kan delytorna variera mellan 4 - 200 ha. Koncentrationstiden 
for dagvattenavrinningen i San Fransiscos ledningsnat och 
med de storlekar pa delomraden man arbetar med ar 10 40 
minuter& Tidsteget vid berakningarna satts vanligen till 60 
sekunder. Vid matningar av dagvattenavrinningarna har man 
funnit att volymsavrinningskoefficienten ar ungefar 65%e Vik-
tigt att notera ar aven att eftersom man arbetar med ett 
magasinerinqssystem sa betraktar man volymen som viktigare 
an maxflodet for att berakna olika handlingsalternativ 
Dimens snat 
Dimensioneringen av ledningsnat diskuterades. WRE-modellen 
hade hittills inte anvants for dimensionering av lednings-
nate Vid diskussionen med Harold Coffee framkom att han an-
sag att dimensioneringsregn inte var en bra ansats. I stal 
let borde man anvanda sig av verkliga nederbordstillfallen. 

BESOK UNIVERSITY OF FLORIDA I GAINESVILLE 1976-12-17 
Samrnantraffande med 
W C Huber 





For EPA s rakning utfors vid university of Florida i Gaines-
ville en central insamling av olika matdata fran dagvatten-
matningar i USA. Matningarna omfattar nederbord, avrinning 
och dagvattenkvalitet Data lagras pa magnetband. Lagringen 
utfors pa konventionellt satt och innebar att behovet av 
magnetband ar mycket stort. For narvarande har man ungefar 
20 st avrinningsomraden upplagda pa magnetband Betydligt 
fler omraden finns tillgangliga men av en eller annan anled-
ning har man inte lagt upp data fran dessa omraden Data-
mangden omfattar enbart matdata fran enstaka nederbordstill 
fallen och ar inte pa nagot satt kontinuerliga registreringar 
av nederbord, avrinning och dagvattenkvalitet. Datamangder-
na omfattar aven data fran Canada Datamangderna ar tillgang-
liga for den som sa onskar for test av modeller och liknande 
BMP Practice) 
En av de studier som utfors vid universitetet for narvarande 
omfattar hur man pa basta satt skall hantera dagvattnet Stu-
dien utgor en.ekonomisk studie av olika faktorer som paverkar 
dagvattnets kvalitet. Sadana faktorer ar gatsopning, rengoring 
av dagvatteninloppen och spo av dagvattensystemen Av-
sikteh ar att studera vilket alternativ som ur ekonomisk syn-
punkt ar rnest fordelaktigt vid hanteringen av dagvatten och 
vilket sorn ger den basta dagvattenkval 
For bl a staden Des Moines i Iowa har man utfort en studie 
man har 






av en timma 
med 
att den klarar av 
av avr ........................ ... 
sutom ar 





var det enbart 
for att ta hand 
idan 
beskrivna i 1 
enbart som 
kostat speciellt 
le om man skul 
har man til 
genom 
i 
att vara nar 
och kon-
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battrad och man har en magasineringsrutin i vilken man aven 
kan tillata en viss rening genom sedimentering av partiklar 
Modellen ar tillganglig fran Universitetet i Florida Vi dis 
kuterade aven ansatser pa nederbordssidan t ex dimensioneran-
de regn Hubers asikt var att man speciellt vid dimensionering 
av volymskonstruktioner en klar overdimensionering om man 
utgar intensitets-varaktighetskurvorna vid utveckl av 
sitt berakningsregn (Enligt min asikt ar det precis tvartom) 
Han stodde sig i sin asikt pa att intensitets-varaktighets 
kurvan ar utvecklad ur olika nederbordstillfallen vilket med-
for att ett dimensionerande regn en aterkomsttid som ar 
betydligt langre an den intensitets-varaktighetskurvas ater-
komsttid som man har utvecklat dimensionerande regnet ur I 
stallet ansag han att man absolut skulle anvanda sig av verk-
liga uppmatta nederbordstillfallen for studier av och for 
dimensionering av dagvattensystem En annan mojlighet var att 
utfora statistisk ana av nederbordstillfallena och genom 
nagon slags s k analytisk transferfunktion overfora neder-
bordsstatistiken till avrinningsstatistik och pa det sattet 
fa en uppfattning om hur avrinningen uppfor sig statistiskt. 
En sadan studie har utforts av Howard i Canada (se littera-
turlista). Vid diskuterade aven sensitivitetsanalys av modell-
parametrar och noggrannheten vid av avrinnings 
omradet i delytor. Huber ansag att rannstenslangden eller 
avrinningsomradets bredd var den absolut viktigaste para-
metern vid berakning av dagvattenavrinning, En studie har ut-
forts for 5 omraden i USA av universitetet i Florida. Stu-
dierna £inns inte avrapporterade men delar av resultatet 
£inns med i en avhandling av George Smith (se litteraturlis-
tan) . Som ett exempel kan namnas att man for en studie av 
ett 1 400 ha stort omrade i Atlanta Georgia en be-
rakning med 63 delytor och ett tidssteg av 5 minuter Vid 
en jamforelse med en simulering av hela omradet som en del-
yta kunde man notera enbart sma differenser i den beraknade 
avrinningen. Vid denna studie med en delyta routades allt 
vattnet som ytavrinning fram till utloppet i omradet Detta 
innebar att man negligerade ledningsflodet helt och hallet 
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MORN I 
"Network Design" (emphasis on tempora 1 factors) 
Murray B. McPherson, Director, ASCE 
Urban Water Resources Research Program 
11 Network Design'! (emphasis on spatial factors) 
Richard Lanyon, Metropolitan Sanitary 
District, Chicago, Illinois 
11 Instrumentation 1'(emphasis on closed conduits) 
Philip E. Shelley, Director of 
and Environmental Systems 
Washington Analytical Services Center, Inc. 
11 Instrumentation 11 (emphasis on open channel flow) 
Donald Van Sickle, Turner, Collie, 
& Braden 
Houston, Texas 
AD HOC SESSIONS 
EVENING SESSION 
"Data Collection Procedures 
Sherman Ellis, Hydrologist 
U. S. Geological Survey 
Lakewood, Colorado 
"Data Collection Procedures~~ 
Merlin Vilhauer 
Portland, Oregon 
"Data Analysis''(emphasis on water quality) 
John Kopp 
Environmental Protection Agency 
Cincinnati, Ohio 
"Data Analysis"(emphasis on quantity) 
G. L. Ducret, USGS 
Little Rock, Arkansas 
MORNING SESSION 
"Reports from each Work Group on Review 
of User's Manual 11 
"Model Overview" 
Marshall Jennings USGS 
Bay St. Louis Mississi 
"Emphasis on ILLUDAS'1 
Michael Terstri 
I ll i no i s State 
Urbana I 11 i noi s 
II 
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1. Eng Foundation , Easton, 
EPA; Munic 1 Environmental Research ice 
of Research and , US 
Cincinnati, Ohio, Protection 
Assessment 
EPA-600/9-76 014 
Manual, Vol. I och Vol II 
J P Huber, W C, Nix, S J, Storm Water 
Model I 
Environmental Technology, Series EPA 
600/ 76 275 oct 1976, Cincinnati Ohio 
, J A son T Otte G B and 
cation of a S ified Storm V'Jater 
i-
Model Environmental Protection Series 
EPA 600/2-76-218, aug 1976, Cincinnati, Ohio. 
, R, Network for a 208 Water 
at 
Instrumentation and 
Storm Water Data ~ and 
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Simulation Journal of ics Div" ASCE No 
HY 10, oct 1976 
2 
Me Pherson, M B, Network Design. presented at Engi-
neering Foundation Conference: Instrumentation 
and Analysis of Urban Storm Water Data, Quantity 
and Quality, Easton, Maryland 1976. 
Smith, J D, Flaherty, T P, Harrington, J J, Non-Structural 
Controls of Combined Sewer Overflows Environ-
mental Research & Technology Inc., Concord, Mass. 
1976. 
Waller, D H, Problems and Possibilities in Urban Drainage. 
Canadian Journal of Civil Engineering, vol 3, No 
3, pp 392-401, 1976. 
2. Philadelphia Water Department. 
Philadelphia Water Department, Clean Streams for Phila-
delphia Philadelphia 1973. 
Philadelphia Water Department, How Water in Philadelphia 
is Treated and Distributed Philadelphia 1973 
Philadelphia Water Department, Research and Development 
Division. Fiscal 1975, Annual Report Philadel-
phia 1975. 
Radziul, J V, Cairo, P R, Case Study of Philadelphia, 
Pennsylvania. Paper presented at Engineering 
Foundation Conference: "Industrumentation and 
Analysis of Urban Storm Water Data Quantity 
and Qual ~·, at Easton, Maryland 1976. 
Richards, W G, An Analysis of the Temporal and Spatial 
Distribution of Prec tation in Philadelphia 
Research and Development, Philadelphia Water 
Department, Philadelphia, 1973. 
3. Canada Centre for Inland Waters 
Marsalek J Model and Catchment 
Re Canada Centre for Inland 
Water , Technical Bulletin 
No 98 7 
4 Universi 11 
Maidment to Urban 
Re zation From "The 
Environment of Settlements Human Well-
in Cities" Vol 1 s of the 
Conference held in Brussels, 
1976, Press Oxford, 
, april 
land 
, L W, Wenzel H 
and Des 
........ ....., ............ ,. J C Model for 
of Sewer Journal of the 
Water Resources P and Divi 
sion ASCE WR 2 nov 1976 
Sevuk A S Yen B C Peterson G E Illinois Storm Sewer 
imulation Model User s Manual 
No 73 Water Resources Center, Univ. 
Illinoi Urbana oct 1973 
Univers of Illino at Urbana Water Re-
sources Centre List of Publications Urbana 
Illinois 1 1976 
Wenzel, H G Labadie J W 
Yen B C, 
Control 
Water Resource P 
s ion ASCE \AJR 1 
Akan A 0 Chow V T 
Model for Urban Storm 
Utili of Urban 
and 
1 1 97 6 e 
Sevuk 
Runoff .. 
Water Resources Research 
Memorandum No 31 1976. 
W H L W Des 







Using the Rational Method Water & Sewage Works, 
Vol 121, No 10-11, okt., nov 1974 
C, Wenzel, H G, Mays, L W, Tang, W H, Advanced 
Methodologies for Design of Storm S~wer Systems. 
Research Report No 112, Water Resources Center, 
Univ of Illinois, Urbana, aug. 1976. 
Yen, B C, Wenzel, H G, Mays, L W, Tang, W H, New models 
for Optimal Sewer tern Design. Proceedings of 
the EPA conference on Environmental Modeling and 
Simulation, april 1976, Cincinnati, Ohio. EPA 
600/9-76-016, July 1976. 
5. Illinois State Water Survey 
Ivens, L, Motherway, P A, List of Publications 1895 1975 
Illinois State Water Survey, Urbana, July 1975. 
Huff, F A, Time Distribution Characteristics of Rainfall 
Rates. Water Resources Research, Vol 6, No 2, 
april 1970. 
Huff, F A, Changnon, S A Jr, Precipitation Modification 
by Major Urban Areas. Bulletin of the American 
Meteorological Society, Vol 54, No 12, Dec. 1973, 
pp 1220-1232 
Huff, F A, Vogel, J L, Hydrometeorology of Heavy Rainstorms 
in Chicago and Northeastern Illinois Phase 1 -
Historical Studies Illinois State Water Survey, 
Urbana, Report of Investigation 82, 1976 
6. Colorado State University, Ft Collins. 
College of Engineering, Colorado State University, Catalog 
of Research Reports, Papers, Bulletins and Theses 
for the period July, 1, 1969 through June 20, 1971 
Ft Collins, Colorado, July 1971. 
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Colorado State Univ Method for 
Ft Coll 
s, N S, Labadie J W Trimble G R Wismer, D A, Com-
zed C Wide Control of Urban Storm 
Water ASCE Urban Water Resources Research 
Technical No 29, Feb 1976 
New York 
, J W N Bradford B H Automatic 
of Scale Combined Sewer Journal 
of the Environmental ASCE EE 1, 
Feb* 1975 
Lane, L J, Woolhiser D A, evich V Influence of S 
Watershed in of 
Sur Runoff 
Univ Ft Collins Colorado 
State 
No 81, Dece 1975 
Li, R-M, Simons D B Stevens M A, Nonlinear Kinematic 
Wave for Water . Water 
Resource Research Vol 11 No 2, 1 1975 
Li, R-M, Simons D B Stevens M A On Overland Flow Water 
i-
Routing National Symposium on Urban Hydrology 
and Sediment Control, Univ of Kentucky, 
ton, Ky, July 1975e 
6 
Smith R E, Woolhiser, D A, Mathematical Simulation of 
Infiltrating Watersheds Hydrology Papers, Colo-
rado State Univ , Ft Collins, Colorado, No 47, 
Jan , 1 971 . 
Woolhiser, D A, Hanson, C L, Kuhlman, A R, Overland Flow 
on Rangeland Watersheds. Journal of Hydrology, 
Vol 9, No 2, 1970. 
7. Water Resources Engineers. 
Water Resources Engineers, San Francisco Storm Water Model 
User's Manual and Program Documentation. Prepared 
for The City and County of San Francixco Depart-
ment of Public Works. Division of Sanitary Engi 
neers 
Water Resources Engineers, Storm Water Management Modelling. 
Water Resources Engineers, The San Francixco Storm Water 
Model for Computer Simulation of Urban Runoff 
Quantity and Quality in a Combined Sewer tern. 
Final report to the Department of Public Works, 
City and County of San Francisco, Walnut Creek, 
June, 1975. 
Water Resources Engineers & Bureau of Sani Engineering, 
City and County of San Francisco, Demonstrate 
Real - Time Automatic Control in Combined Sewer 
Systems. Progress report No Prepared for Storm 
And Combined Sewer Section, Environmental Protec 
tion Agency, Edison, New Jersey Demonstration 
Grant No S-803745-010, May 1976 
Water Resources Engineers & Bureau of Sanitary Engineering, 
7 
c isco Demonstrate 
Real in Combined Sewer 
for Storm 
and Combined Section Environmental Protection 
No 
, Edison 
80 743 0 0 
sey Demonstration Grant 
1976 
8 San Fra!cisco Divi ion of ineer 
Bureau of of Public 'works, 
San Francisco, 
s Plan San Franci.:.)CO 
Wastewater Master Plane Final , June 1976 
Department of Public Works San Francisco San Francisco 
Master Plan for ~'ilaste ~Jater Management Prelimi-
nary Book of Plates , 1971 
of Public Works San Francisco San Francisco. 
Master Plan for Waste Water Prelimi-
nary ive 1 1971 
of Public Works San Francisco San Francisco$ 
Master Plan for Waste Water 
ment I 1973 
9 Univer of Florida Gainesville. 
Howard, C D D of 
Journal 
div ASCE 
and Treatment Plant 






mee River Basin of Environmental 
Sciences Univ of Florida Gainesvil 
ENV-05-76 2. , 1976 
Smith, G F the EPA Storm Water 
8 
Model for use in Preliminary Planning for Control 
of Urban Storm Runoff A thesis presented to the 
graduate council of the University of Florida. 
Gainesville, Fla, 1975 
Study in Environmental Engineering Sciences, College of 
Engineering, University of Florida, Gainesville, 
Fla 
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Department of Public Works, 
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